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铁 对 1 一 4 周 龄 五 龙 鹅 生产 性 能 、 造 血 功 能 和 铁 代谢 的 影响 

ERE SM 葛 文 华 张 名 爱 JL 敏 Kk A E W 
(青岛 农业 大 学 优质 水 禽 研究 所 ， 国 家 水 禽 产 业 技 术 体系 营养 与 饲料 功能 研究 室 ， 

266109) 

摘 ”要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 铁 添加 水 平 对 1~4 周 龄 五 龙 鹅 生产 性 能 、 造 血 功 能 和 铁 代 谢 的 
影响 ， 以 确定 牧 饲 粮 铁 的 适宜 添加 水 平 。 试 验 选 用 1 日 龄 五 龙 鹅 360 只 ， 随 机 分 为 6 个 组 ， 
组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 。 DAKI RH, HIRANI, M> V 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 
粮 中 分 别 添加 40、80、120、160、200 mg/kg 铁 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 4 周 。 结 果 表明 ， 与 对 照 
组 相 比 : 1) 饲 粮 中 添加 80~120 mg/kg 铁 能 显著 或 极 显 著 增加 五 龙 鹅 的 体重 和 平均 日 增 
(P<0.05 或 P<0.01) ， 显 著 降 低 料 重 比 (P<0.05)〉 ; 2) 饲 粮 中 添加 80~120 mg/kg 铁 显著 提 
高 了 鹅 的 屠 室 率 、 半 净 膛 率 和 腿 肌 率 (P<0.05) ; 3) 饲 粮 中 添加 80 mg/kg 铁 显著 提高 了 牲 
L 液 的 平均 红细胞 体积 和 平均 红细胞 血红 蛋白 含量 (P<0.05) ， 饲 粮 中 添加 80~200 mg/kg 铁 
显著 提高 了 鹅 血液 的 红细胞 数 和 血红 和 蛋白 浓度 (P<0.05〉， 饲 粮 中 添加 120~200 mg/kg 铁 显 
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= 著 或 极 显著 提高 了 鹅 血 液 的 红细胞 压 积 (P<0.05 或 P<0.01〉; 4) 饲 粮 中 添加 160~200 mg/kg 
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Ek T E BER T REIME RAAT (P<0.05)，, Sb ERG LIS PAR AAE (P<0.05); 
饲 粮 中 添加 120 mg/kg 铁 显著 降低 了 鹅 血清 中 尿素 氮 和 肌 醛 含量 (P<0.05〉 ， 饲 粮 中 添加 80 
mg/kg 铁 显著 降低 了 鹅 血 清 中 尿酸 含量 (P<0.05)〉 。 由 此 可 见 ， 以 最 佳 生长 性 能 为 目标 ， 建 
议 1~4 周 龄 五 龙 殷 饲 粮 中 铁 的 适宜 添加 水 平 为 99.56~116.91 mg/kg. 
关键 词 : 铁 ， 鹅 ， 生 产 性 能 ， 造 血 功 能 ， 铁 代谢 
图 分 类 号 : S835 

人 类 对 铁 的 生物 学 功能 研究 已 有 数 百 年 的 历史 , 铁 作为 动物 的 必需 微量 元 素 ,以 多 种 形 
式 参 与 生命 活动 中 新 陈 代谢 ,包括 功能 蛋白 和 含 铁 酶 ， 如 细胞 色素 氧化 酶 、 过 氧化 氧 酶 、 黄 
呆 叭 氧化 酶 等 ， 在 机 体 的 正常 生长 发 育 中 发 挥 重要 作用 (13。 动 物 缺 铁 所 致 的 损害 也 主要 外 
中 在 红 血 细胞 的 体积 、 形 状 和 结构 上 ， 最 终 导致 缺 铁 性 贫血 症 。 铁 过 量 主要 以 诱导 氧化 对 机 
体 造成 损伤 ”。 如 今 我 国 对 鸡 、 猪 、 瘦 肉 型 猪 等 都 形成 了 完整 的 饲养 标准 ， 肉 鸭 的 饲养 标 
准 也 在 2012 年 制定 完成 ， 商 品 代 北京 鸭 对 铁 的 营养 需要 量 为 60 mg/kg。 国 内 外 对 鹅 的 铁 需 要 
量 研究 报道 较 少 ， 而 国外 鹅 的 建议 添加 量 差别 较 大 。 澳 大 利 亚 建议 鹅 铁 的 营养 需要 量 为 96 
mg/kg; 美国 NRC〈1994) 建议 肉 鹅 铁 的 营养 需要 量 为 40 mg/kg， 种 鹅 为 80 mg/kg; 法 国 朗 
德 殷 建议 铁 的 营养 需要 量 为 80 mg/kg: 前 苏联 全 苏 冀 牧 研究 所 (1985 年 ) 建议 鹅 铁 的 营养 需 
要 量 为 10 mg/kg。 我 国 悉 的 营养 需要 研究 起 步 较 晚 ， 至 今 没有 制定 鹅 的 饲养 标准 ,一些 地 方 
Emi CULT BARS) 尽管 也 提出 了 营养 需要 量 标准 ， 但 是 缺乏 试验 数据 做 支撑 ， 多 数 是 
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参考 鸡 的 资料 ”。 因 此 ， 禾 铁 的 营养 需要 量 研 究 有 待 于 进一步 通过 饲养 试验 进行 科学 确定 。 
因此 ， 本 试验 通过 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 铁 ， 探讨 铁 对 五 龙 鹅 的 生产 性 能 、 造 血 功能 和 铁 
代谢 的 影响 ,为 完善 我 国 殷 营养 需要 量 数据 库 、 优 化 鹅 饲 料 添加 剂 配 方 、 更 好 的 指导 养 悉 生 
产 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 设计 

EFF ERE ERS GARR) 360 只 ， 采 用 随机 分 配 编号 法 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 6 
个 重复 ， 每 个 重复 10 只 ( 公 母 各 占 1/2)。 工 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 开 一 V 组 分 别 饲 喂 在 
基础 饲 粮 中 分 别 添 加 40、80、120、160、200 mg/kg 铁 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 4 周 。 试 验 鹅 由 国 
家 水 禽 产 业 技术 体系 育种 基地 高 密 市 银河 润 雁 悉 业 有 限 公 司 提供 ,试验 用 铁 源 为 七 水 硫酸 亚 
铁 (FeSO4.7H20)， 购 自 青 岛 普 兴 生 物 科技 有 限 公 司 (其 有 效 成 分 为 91.4%)。 
1.2 试验 饲 粮 

基础 饲 粮 营 养 水 平 参照 NRC(1994) 家 禽 营养 需要 量 设计 配方 。 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 
见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 
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Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
今 量 B E 

原料 nen 营养 水 平 含量 
Ingredients iif Nutrient levels Content 
ES 代谢 能 ME/ 
玉米 Corn 60.00 CMI/kg) 11.76 
豆粕 Soybean meal 28.40 粗 蛋 白质 CP 18.92 
鱼粉 Fish meal 5.00 #5 Ca 0.74 
次 粉 Wheat middling 2.00 有 效 磷 AP 0.33 
玉米 秸秆 Corn straw 2.00 赖 氨 酸 Lys 1.02 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.84 蛋氨酸 Met 0.31 

粉 Limestone 0.96 MEAR Cys 0.31 

Æ E HA A pA A 
食盐 NaCl 0.30 ERARE DEUR 0.62 
Met+Cys 
微量 元 素 预 混 六 i 
i Trace mineral 030 铁 Fe/(mg/kg)? 89.93 
premix 

维生素 预 混 料 Vitamin premix! 0.20 
合计 Total 100.00 


P 微量 元 素 预 混 料 和 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 添 加 量 The trace mineral premix and vitamin premix 
provided the following per kg of diet: VA 1 500 IU, VD3200IU, VE12.5mg, VK31.5 mg, VB25.0mg, WIER 


nicotinic acid 65 mg, 泛酸 pantothenate 15 mg, ÆW biotin 0.2 mg, 叶酸 folic acid 0.5 mg， 胆 碱 choline 1 
000 mg, Cu6 mg, Mn 85 mg, Zn 85 mg, 10.42mg, Se 0.3 mg, Co2.5 mgo 


2 铁 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。Fe was a measured value，while the other nutrient levels were 


calculated values. 
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DRE; 注意 观察 鹅 群 的 生长 状况 。 
14 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生长 性 能 指标 

4 周 龄 末 ， 分 别 对 试验 鸦 进 行 空腹 称 重 ， 计 算 1 一 4 周 龄 的 平均 日 增 重 (ADG); 每 日 统计 
饲料 消耗 量 ， 计 算 平均 日 采 食 量 (ADFD 和 料 重 比 (F/G)。 每 天 记录 各 组 死亡 及 淘汰 情况 ， 计 
算 死 淘 率 。 
14.2 ”屠宰 性 能 指标 

4 周 龄 末 ， 从 每 重复 中 分 别 抽取 2 只 〈 公 母 各 占 1/2) 体重 接近 该 组 平均 体重 的 试验 鹅 ， 
每 组 6 只 ， 总 共 72 只 进行 层 室 ， 字 前 禁 食 12 np， 按照 《家 禽 生 产 性 能 名 词 术 语 和 度量 统计 方 
法 》 (NY/T 823—2004) 测定 屠 体重 、 半 净 膛 重 、 全 净 膛 重 、 腹 脂 重 、 胸 肌 重 和 腿 肌 重 ， 
诈 计 算 屠 宰 率 、 全 净 膛 率 、 半 净 膛 率 、 腹 脂 率 、 腿 肌 率 和 胸肌 率 6 项 屠宰 性 能 指标 。 
1.4.3 血液 指标 和 血清 生化 性 能 指标 
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© 4 周 龄 时 ， 从 每 重复 中 分 别 抽取 2 只 《〈 公 母 各 占 1/2) ERZE PY AS, 
| D | 

O 每 组 6 只， 总 共 72 只 。 称 重 后 采用 含 肝素 钠 抗 凝 的 采血 管 及 不 锈 钢 采血 针 进 行 心 脏 穿刺 采 
© ， 一 部 分 全 血 4°C 保 存 ， 采 用 全 自动 生化 分 析 仪 (日立 7600-020) 测 其 中 的 红细胞 浓度 、 


红 蛋 白 浓度 、 红 细胞 压 积 ， 另 一 部 分 3 000 r/min 离心 得 血浆 后 ， 于 -20 °C 保存 ， 用 于 测定 
铁 和 蛋白 、 总 铁 结合 力 、 转 铁 蛋 白 饱 和 度 和 不 饱和 铁 结合 力 、 尿 素 、 肌 栈 和 尿酸 。 
1.5 统计 分 析 

采用 SPSS 17.0 软 件 中 单 因 素 方 差分 析 (one-way ANOVA) 中 的 LSD 法 进行 多 重 比较 。 试 
验 数据 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表示。 用 不 相关 比较 法 (orthogonaD) 分 析 各 指标 随 饲 粮 中 铁 添加 
水 平 的 线性 或 曲线 反应 , 采用 曲线 拟 合法 ， 以 确定 1~4 周 龄 鹅 饲 粮 中 铁 的 适宜 添加 水 平 。 并 
进行 生长 性 能 和 营养 物质 利用 率 之 间 的 相关 性 分 析 。P<0.05 和 P<0.01 分 别 为 差异 显著 和 极 
显著 水 平 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 ” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 生 长 性 能 的 影响 
HX 2 可 知 ，1~4 周 龄 ，IIT、IV 组 体重 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); IV 组 平均 日 增 重 极 显 
著 高 于 对 照 组 (P<0.01D)，IIL、IIL、IV 组 平均 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); IIL、IV 组 料 重 比 

著 低 于 对 照 组 (P<0.03)。IIT 和 IV 组 体重 、 平 均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 低 ， 且 2 组 之 间 没 有 
显著 差异 〈P>0.05) 。 各 组 平均 日 采 食量 和 死 淘 率 没有 显著 差异 (P<0.05)。 以 上 结果 表明 ， 
铁 添加 组 体重 、 平 均 日 增 重 、 料 重 比 均 优 于 对 照 组 。 

Ho CY). PERE O) 与 饲 粮 铁 添加 水 平 OX) 进行 曲线 拟 合 ， 得 到 如 下 
线 方程 : 
Y\=1.045+0.005X-2.511B-5X2 (R?=788, Po=0.098) ; 


EEF 


Y2=2.299-0.003X+1.283E-5X? (R?=0.804, Po=0.086) 。 

由 上 述 曲线 回归 方程 得 出 ， 饲 粮 铁 添加 水 平 为 99.56 mg/kg 时 体重 最 大 ， 添 加 水 平 为 

116.91 mg/kg 时 料 重 比 最 但 
表 2 铁 对 1~4 周 龄 鹅 生 长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of Fe on growth performance of geese aged from 1 to 4 weeks 


TT 


o 


组 别 体重 平均 日 增 重 平均 日 采 食 量 料 重 比 死 淘 率 
Groups WB/kg ADG/g ADFIg F/G Mortality rate/% 
I 1.08+0.03> 38.0940. 12° 88.36+1.24 2.32+0.04* 1.67 
I 1.13+0.03° 39.45+0.23 85.86+2.49 2.18+0.06%? 0 
M 1.35+0.13* 39.6940.38% 85.8943.21 2.16+0.06° 3.33 
IV 1.38+0.10* 40.13+0.11° 86.95+2.90 2.16+0.07° 1.67 
V 1.20+0.05° 39.43+0.66° 88.35+45.22 2.24+0.11% 0 
VI 1.12+0.03° 38.61 +0.42° 87.11+3.57 2.25+0.11% 0 
P ff 
0.001 0.000 0.883 0.189 
P-value 


同 列 数据 肩 标 相 同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 相 邻 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 
相间 小 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


In the same column, values with the same small or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), while with adjacent small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with alternate 


small letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 
2.2” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 屠宰 性 能 的 影响 
由 表 3 可 知 ，1~4 周 龄 ， 五 龙 鹅 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 都 随 着 饲 粮 铁 添加 水 
平 的 增加 而 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 。II、IV 组 屠宰 率 、 半 净 膛 率 和 腿 肌 率 显 著 高 于 对 照 组 
(P<0.05)，IH 组 全 净 膛 率 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 各 组 腹 脂 率 和 胸肌 率 没有 显著 差异 
(P>0.05)。 

以 上 结果 表明 ， 饲 粮 添加 铁水 平 为 80~120 mg/kg 时 ， 显 著 提高 了 鹅 的 屠宰 率 、 半 净 膀 
率 和 腿 肌 率 ， 对 腹 脂 率 和 胸肌 率 没有 显著 的 影响 。 

表 3 铁 对 1~4 JAMS RG Se VE AE ES 


Table 3 Effects of Fe on slaughter performance of geese aged from 1 to 4 weeks % 
组 别 EFK 半 净 膛 率 全 净 膛 率 腹 脂 率 胸肌 率 腿 肌 率 
Groups Dressed Percentage of Percentage Percentage Percentage Percentag of 
percentage _half-eviscerated of of of breast leg muscle 
yield eviscerated abdominal muscle 
yield 
I 85.49+1.02> 75.76+0.52° 63.3441.31> 1.19+0.12 1.69+0.19 14.58+0.46° 


II 87.27+0.78 77.1740.63* 65.00+0.70%  1.14+0.13 1.77+0.26 15.33+0.43* 
M 88.29+0.56° 78.66+1.53° 66.43+0.72° 1.01+0.16 1.8740.21 16.14+0.74* 
IV 87.68+1.68* 77.9241.35° 65.09+41.57* — 1.10+0.09 1.63+0.09 15.98+0.55* 
V 87.30+0.64% 77.27+0.91* 64.32+0.22® 1.00+0.12 1.58+0.07 15.34+1.08% 


VI 86.49+1.16*% 76.83+0.70%  63.38+1.01> 1.154+0.13 1.7040.25  15.59+0.50% 
P {Ë 
0.079 0.065 0.023 0.398 0.562 0.136 
P-value 
2.3” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 造血 功能 的 影响 
由 表 4 可 知 , 1~4 周 龄 , I IV. V 和 VI 组 血红 蛋白 浓度 显著 或 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 
或 P<0.01); M, IV. V 和 WI 组 红细胞 数 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05); TV. V 和 WI 组 红细胞 压 
积 显著 或 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05 或 P<0.01); HH 组 平均 红细胞 体积 和 平均 红细胞 血红 蛋白 
含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 
以 上 结果 表明 ， 铁 添加 组 血液 中 血红 和 蛋白 浓度 、 红 细胞 数 、 红 细胞 压 积 、 平 均 红细胞 体 
积 和 平均 红细胞 血红 和 蛋白 含量 均 优 于 对 照 组 。 饲 粮 中 添加 铁水 平 为 80 mg/kg 时 ， 显 著 提 高 护 
的 平均 红细胞 体积 和 平均 红细胞 血红 和 蛋白 含量 ， 超过 80 mg/kg 时 ， 显 著 提高 护 血 液 的 红细胞 
数 和 血红 重 白 浓度 ; 超过 120 mg/kg 时 ， 显 著 提 高 红细胞 压 积 。 这 说 明 饲 粮 中 不 同 铁 添加 水 
平 对 鹅 造血 功能 有 显著 影响 。 
KRA 铁 对 1~4 周 龄 鹅 造血 功能 的 影响 
Table 4 Effects of Fe on hematopoietic function of geese aged from 1 to 4 weeks 
组 另 ZT An PLY ZL 吕 平均 红 纪 红 
8 102/D) MCH/pg 
I 131.33 +3.51° 1.51 +0.02? 25.53 +0.59° 154.83 +1.33? 76.10 +0.17 
JI 137.33 +2.51» 1.73 +0.07% 26.70 +0.50% 156.47 +4.86% 79.10 +3.80% 
III 142.67 +4.93% 1.81 士 0.09a 28.50 士 0.6labe 163.37 +4.65? 83.20 士 2.74a 
NV 148.67 士 8.14s 1.80 士 0.20a 29.47+1.42% 157.83 +2.57% 81.43 +3.26 
V 150.67 +4.51? 1.86 +0.10 29.87 +0.81? 160.90 +7.19% 81.70 +3.98 
VI 149.67+7.378 1.83 +0.26 29.30+3.70% 160.00+3.50% 79.67 +4.20% 
P IË 0.006 0.116 0.049 0.263 0.212 
P-value 
2.4” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 铁 代 谢 的 影响 
由 表 5 可 知 ，1~4 周 龄 ，V 和 VI 组 总 铁 结 合力 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); V 和 VI 组 转 铁 
蛋白 饱和 度 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 人 VW 组 血清 尿素 毛 含 量 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); V 


L 清 肌 栈 含量 显著 


铁 含量 各 组 之 间 没 有 显著 差异 (P>0.05)， 但 有 先 升 高 后 降低 的 趋势 ; 


氏 于 对 照 组 (P<0.05); [I 组 血清 尿酸 含量 显著 高 于 对 照 


间 没 有 显著 差异 (P>0.05)， 总 体 呈 下 降 的 趋势 。 


以 上 结果 表明 ， 铁 添加 组 血清 
量 均 低 于 对 照 组 ， 血 清 铁 含量 
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和 转 铁 蛋白 饱和 度 均 高 于 对 照 组 。 
mg/kg 时 ， 显 著 降低 和 殷 血 清 中 的 尿酸 含量 
铁 添加 水 平 超 过 160 mg/kg 时 ， 显 著 降低 笋 
昌之 间 没 有 显著 差异 。 这 说 明 饲 粮 中 铁 添加 水 平 对 鹅 铁 代谢 
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表 5 铁 对 1~4 周 龄 鹅 铁 代谢 的 影响 


TableS Effects of Fe on Fe metabolism of geese aged from 1 to 4 weeks 


组 别 总 铁 结 合力 HEREA 不 饱和 铁 RRA WLF 尿酸 
Groups TIBC/(umol/ 清 铁 饱和 度 结合 UN/mmol/ CR/(umol/L) UA/(umol/L) 
i SI/(umol/L) TS/% UIBC/(umol/L L) 
) 
I 65.50+5.27a 25.83+10.18 45.00+6.25° 35.33+17.29 0.37+0.12* 38.47+0.64* 177.00+20.33* 
II 59.6347.78" — 30.5041.80 55.67+8.39% 22.90+17.71 0.234+0.02% 35.80+1.90% 154.27+3.38? 


M 56.33+9.47 36.73+9.92  54.67+2.08 25.83+9.36 0.22+0.12% 36.70+1.31® 144.33+18.43? 
IV 58.07+3.41® 36.40+1.93 59.6748.14* 21.66+5.22 0.20+0.05> 34.93+1.14° 151.57+2.67% 


V 53.3345.05° 35.9348.39 60.6747 .57* 20.73+48.59 0.29+40.13° 37.4342.44% 162.97+19.68* 
VI 53.87+4.07° 34.3745.01 60.00+8.72* 22.83+6.16 0.2840.07% ”37.40+2.88ab —170.87419.55% 
P iË 
0.245 0.410 0.151 0.684 0.293 0.306 0.190 
P-value 
3 w 论 


3.1 IREKIRIK FXR E KERE BD 

铁 作 为 动物 的 必需 矿物 元 素 之 一 ,在 维持 动物 正常 的 生长 、 代 谢 、 繁 殖 等 方面 发 挥 着 重 
要 的 作用 。 动 物体 内 铁 的 含量 直接 影响 磷 的 含量 ， 进 而 影响 细胞 中 DNA 的 合成 ;同时 通过 
r 体内 含 铁 酶 调控 细胞 中 线粒体 和 微粒 体 ,影响 蛋白 质 的 合成 。 当 动物 缺 铁 时 易 对 红细胞 的 体 
= ROAM OER SBOE IDE, MTT BIN ERR A: 机 体 摄 入 过 量 
的 铁 时 可 导致 体内 氧 自由 基 的 产生 ， 氧 化 蛋白 质 和 DNA， 毒 害 造血 组 织 细胞 ， 严 重 时 能 引 
EAEL, Vah 等 上 在 1~39 日 龄 海 佩 科 肉鸡 的 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 0、20、60 
mg/kg 的 硫酸 亚 铁 (FeSO4) ， 发 现 肉鸡 的 增 重 随 着 铁 的 添加 量 的 提高 而 增加 。 林 映 才 等 上 
在 生长 猪 的 基础 饲 粮 中 添加 0、150、150、350 g/t 的 复方 富力 铁 ， 能 显著 提高 生长 猪 的 平均 
增 重 ,， 显著 降低 料 重 比 。 本 试验 结果 表明 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 铁 能 增加 五 龙 悉 的 体重 、 平 
均 日 增 重 ,降低 料 重 比 ; 饲 粮 铁 添 加 水 平 为 99.56 mg/kg 时 体重 最 大 , 添加 水 平 为 116.91 mg/kg 
时 料 重 比 最 
3.2” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 屠宰 性 能 的 影响 
居室 性 能 反映 出 家 禽 的 产 肉 性 能 ， 因 此 是 其 生长 性 能 和 履 室 加 工效 益 的 重要 依据 之 一 。 
王 彦 文 等 03] 报 道 ， 肉 仔鸡 活体 重 会 影响 屠宰 肉 量 ， 当 给 肉 仔鸡 饲 粮 中 补充 适宜 的 铁 ， 肉 仔 
鸡 的 生长 速度 就 会 增加 ， 履 室 性 能 也 会 相应 的 增加 。 本 试验 结果 表明 ，1~4 周 龄 五 龙 殷 的 层 
字 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 都 随 着 饲 粮 铁 添加 水 平 的 增加 而 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 。 饲 粮 中 
添加 铁水 平 为 80~120 mg/kg 时 ， 能 显著 提高 殷 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 和 腿 肌 率 ， 而 对 腹 脂 率 和 
胸肌 率 没有 显著 影响 。 
3.3” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 造血 功能 的 影响 

动物 血液 、 血 清 生化 指标 的 改变 通常 预示 着 动物 生理 机 能 发 生 改 变 , 血液 中 的 任何 有 形 


= 
a 


> 


Fi 


imli 


HH 
TTT 


chinaXiv:201711.01006v1 


Chinax ive ERAT 


成 分 发 生病 理 变化 都 会 影响 全 身 的 组 织 器 官 ， 进 而 使 各 种 生理 机 能 发 生 改 变 。 血液 中 红细胞 
数 、 血 红 蛋 白 浓度 和 红细胞 压 积 是 反映 动物 机 体 铁 代谢 状况 和 营养 状况 的 重要 指标 (43。 本 
试验 结果 表明 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 铁 能 增加 五 龙 笋 血液 中 血红 蛋白 浓度 、 红 细胞 数 、 红 细胞 
压 积 、 平 均 红 细胞 体积 和 平均 红细胞 血红 蛋白 含量 ; 铁 添加 水 平 为 80 mg/kg 时 ， 能 显著 提高 
筷 的 平均 红细胞 体积 和 平均 红细胞 血红 和 蛋白 含量 ， 铁 添加 水 平 为 120~200 mg/kg 时 ， 能 显著 
提高 鹅 的 红细胞 压 积 ; 铁 添 加 水 平 为 80~200 mg/kg 时 ,能 显著 提高 殷 血 液 的 红细胞 数 和 血红 
蛋白 浓度 ; 但 是 各 添加 组 之 间 没 有 显著 差异 。 原因 可 能 是 铁 的 添加 不 仅 能 直接 促进 血红 蛋白 
和 红细胞 合成 , 还 能 通过 改善 崩 脏 的 功能 合成 促 红细胞 生成 素 间 接 促 进 红细胞 的 合成 ,提高 
鹅 的 造血 功能 。 这 表明 铁 与 鹅 的 造血 功能 密切 相关 ， 饲 粮 中 过 多 添加 铁 无 无 生物 学 意义 ; 并 
显示 鹅 造血 功能 指标 不 能 敏感 的 反映 出 殷 铁 的 营养 需要 水 平 。 
3.4” 饲 粮 铁 添加 水 平 对 鹅 机 体 铁 代谢 功能 的 影响 

血液 中 血清 铁 含量 和 血清 铁 蛋 白 含量 是 反映 机 体 铁 代谢 状况 生长 发 育 状况 和 新 陈 代谢 
状况 的 重要 指标 (519。 血 清 总 铁 结合 力 是 指 能 与 100 mL 血清 中 全 部 转 铁 蛋白 结合 的 最 大 铁 
量 。 血 清 铁 含量 可 以 确定 动物 体 铁 的 营养 状态 ， 能 够 较真 实地 反映 肝脏 及 体内 的 铁 总 量 ， 血 
清 铁 不 足 时 会 引起 血清 铁 传递 蛋白 的 饱和 度 过 低 , 导致 造血 组 织 铁 的 供应 不 足 和 贫血 症状 的 
产生 [7-181]。 本 试验 结果 表明 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 铁 能 降低 五 龙 殷 血清 中 总 铁 结合 力 、 不 饱和 
铁 结合 力 ， 升 高 血清 铁 和 转 铁 蛋白 饱和 度 。 当 饲 粮 中 铁 添加 水 平 为 160~200 mg/kg 时 ， 均 能 
显著 降低 报 血 清 生化 指标 中 的 总 铁 结合 力 , 同时 能 显著 提高 悉 血 清 生化 指标 中 的 转 铁 蛋 白 饱 
和 度 , 各 添加 组 之 间 没 有 显著 差异 ; 这 表明 饲 粮 中 不 同 铁 添 加 水 平 与 鹅 机 体 铁 代谢 密切 相关 。 

血液 中 的 非 蛋 白 氛 包括 尿素 氮 、 肌 酬 和 尿酸 等 ， 分 别 为 蛋白 质 、 味 叭 和 肌 酸 代谢 的 终 末 
产物 ， 均 通过 肾脏 从 尿 中 排出 ， 直 接 反映 肾脏 的 功能 0920。 嘲 叭 是 存在 动物 机 体内 的 一 种 物 
质 ， 主 要 以 味 吟 核 昔 酸 的 形式 存在 ， 在 作为 能 量 供应 、 代 谢 调节 及 组 成 辅酶 等 方面 起 着 十 分 
重要 的 作用 。 如 果 机 体 未 能 将 嗓 叭 代谢 并 从 肾脏 排出 ,这些 物 质 会 最 终 形成 尿酸 ,并 以 结晶 
体积 存 体 内 ， 导 致 肾 功 能 衰竭 。 在 临床 医学 上 发 现 ， 口 服 补 铁 可 以 有 效 地 改善 肾脏 功能 20。 
本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 铁 能 降低 五 龙 鹅 血清 中 尿素 氨 、 肌 酷 和 尿酸 含量 。 当 饲 粮 铁 添 
加 水 平 为 120 mg/kg 时 ， 能 显著 降低 鹅 血 清 中 的 尿酸 氮 和 肌 醋 舍 量 ， 饲 粮 中 添加 铁水 平 为 80 
mg/kg 时 ， 能 显著 降低 鹅 血 清 中 的 尿酸 ， 各 添加 组 之 间 没 有 显著 差异 ， 这 表明 饲 粮 中 添加 适 
宜 铁 能 改善 鹅 的 肾脏 功能 ， 间 接 能 够 促进 蛋白 质 和 嗓 哈 的 代谢 。 

血清 铁 不 足 时 会 引起 血清 铁 传递 蛋白 的 饱和 度 过 低 , 导致 造血 组 织 铁 的 供应 不 足 和 贫 
症状 的 产生 , 而 贫血 是 肾 功能 衰竭 的 重要 并 发 症 。 本 文中 血清 铁 的 变化 趋势 与 尿素 氮 、 肌 本 
和 尿酸 舍 量 的 变化 趋势 一 致 。 表 明 铁 代谢 与 肾脏 功能 之 间 有 密切 关系 ， 此 结果 与 Meara 等 3 
的 研究 一 致 。 

综 上 所 述 ， 由 于 饲 粮 中 铁 含量 比较 丰富 ， 基 本 能 够 满足 鸟 维持 营养 的 需要 ， 对 铁 的 敏感 
性 也 较 低 ， 因 此 ， 饲 料 中 不 添加 铁 也 不 会 造成 铁 缺乏 症 。 生 产 制作 饲料 添加 剂 时 ， 均 忽略 基 


础 饲 粮 铁 的 含量 , 把 营养 需要 量 作为 添加 量 , 这 也 是 国外 对 鹅 的 铁 需 要 量 差 异 比较 大 的 主要 
原因 。 本 试验 表明 ， 在 饲 粮 铁 含量 的 基础 上 适当 添加 铁 ， 生 产 性 能 、 履 宰 性 能 和 机 体 铁 代谢 
得 到 明显 改善 ， 并且 和 忽 对 铁 营养 需要 量 的 适宜 范围 比 其 他 微量 元 素 (如 硒 等 ) 要 宽 很 多 。 为 
此 , 全 面 考虑 维持 营养 需要 量 与 最 佳 生 产 性 能 需要 量 , 寻找 添加 量 的 经 济 性 和 最 佳 生 产 性 能 
的 平衡 点 , 对 于 满足 鹅 不 同 生 理 阶 段 营养 需要 量 、 充 分 发 挥 最 佳 遗传 潜力 和 取得 最 佳 经 济 效 


益 具 有 重要 意义 。 
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四 以 最 佳 生长 性 能 为 目标 ， 建 议 1-4 AS TJER AR h RE BIA 
99.56~116.91 mg/kg. 
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Effects of Iron on Performance, Hematopoietic Function and Iron Metabolism of Wulong Geese 
Aged from 1 to 4 Weeks 
WANG Baowei MA Chuan Xing GE Wenhua ZHANG Ming ai KONG Min ZHANG 
Xiao SUILi 
(Nutrition and Feed Laboratory of China Agriculture Research System, Institute of High Quality 
Waterfowl, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary iron supplemental level 
on performance, hematopoietic function and iron metabolism of Wulong geese aged from 1 to 4 


Weeks, and to find the appropriate supplemental level of the iron of geese. A total of 360 


one-day-old Wulong geese were randomly divided into 6 groups with 6 replicates per group and 10 
geese per replicate. Geese in the group I (control group) were fed a basal diet, and geese in the 
experimental groups (groups II to VI) were fed the basal diet supplemented with 40, 80, 120, 160 
and 200 mg/kg iron, respectively. The experiment lasted for 4 weeks. The results showed as 
follows, compared with the control group: 1) dietary supplemented with 80 to 120 mg/kg iron 
significantly increased the body weight and average daily gain (P<0.05) , and significantly 
decreased the ratio of feed to gain (P<0.05) . 2) Dietary supplemented with 80 to 120 mg/kg iron 
significantly increased the dressed percentage, percentage of half-eviscerated yield and percentage 
of leg muscle rate of geese (P<0.05). 3) Dietary supplemented with 80 mg/kg iron significantly 


increased mean corpuscular volume and mean erythrocyte hemoglobin content in blood of geese 

(P<0.05) , dietary supplemented with 80 to 200 mg/kg iron significantly increased red cell 
counts and hemoglobin concentration in blood of geese (P<0.05), dietary supplemented with 120 
to 200 mg/kg iron significantly increased hematocrit in blood of geese (P<0.05) . 4) Dietary 
supplemented with 160 to 200 mg/kg iron significantly decreased total iron binding capacity in 
serum of geese (P<0.05) , and significantly increased transferrin saturation in serum of geese 

(P<0.05) ; dietary supplemented with 120 mg/kg iron significantly decreased the content of uric 
nitrogen and creatinine in serum of geese (P<0.05) , dietary supplemented with 80 mg/kg iron 
significantly decreased the serum uric acid content of geese (P<0.05) . In conclusion, with the 


best growth performance as the target, the dietary appropriate iron supplemental level of Wulong 


geese aged from 1 to 4 weeks is 99.56 to 116.91 mg/kg.. 
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